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污水 和 污水 土地 处 理 系 统 中 各 种 水 质 对 华西 
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质 要 本 文 使 用 出 峡 红 细胞 微 术 率 作 为 指示 吕 嫩 究 明 通 河 污水 和 用 污水 土地 处 理 系 统 处 理 后 水 质 的 至 
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目前 ， 进 界 性 的 水 污染 严重 ， 我 国 水 污染 更 是 触目 惊 心 ， 因 水 污染 所 造成 的 经 济 损 
失 每 年 达 377 亿 元 。 近 些 年 来 ， 在 天 然 水 体 、 水 源 水 、 城 市 污水 及 自来水 的 水 体 中 污染 物 
的 致 突变 性 研究 ， 日 益 受 到 重视 (Alink etal., 1980; Loper, 1980; Hooftman et 
al., 1981, 1982, Maruoka et al., 1982, WAM, 1983, 朱 惠 刚 等 ， 1984; WÈ 
Wü, 1985, Manna ef al., 1985, Vartiainen et al., 1986, Das et al., 1986, 3 
HEMNESE, 1987, 1990, 王 文 基 等 ，1990; oxi, 1989, TENIS, 1990) 。 

流行 病 学 的 调查 和 研究 结果 表明 ， 酒 息 于 污水 系统 中 的 鱼 类 比 设 有 污染 地 区 的 鱼 类 
有 较 高 的 肿瘤 发 生 率 和 死亡 率 。 我 国 癌 症 的 发 病 率 和 死亡 率 最 高 的 一 些 地 区 ， 都 是 水 污 
染 最 严重 的 地 区 。 究 其 原因 认为 与 水 体 中 的 致 突 变性 化 合 物 有 关 。 

滇池 是 昆明 上 百 万 人 民 束 以 生存 的 水 源 。 每 天 约 50 万 上 未 经 处 理 的 工业 废水 和 生活 
污水 经 明 通 河 、 盘 龙 江 等 河流 进入 滇池 。 演 池水 系 污染 ， 水 质 恶 化， 流入 滇池 的 大 量 有 
毒 有 害 物质 ， 对 演 池 周围 上 百 万 人 民 健 康 的 远 期 效应 如 何 ? 尤其 是 致 痛 、 致 突变 效应 如 
H? 越 米 越 受 到 人 们 的 关注 。 本 文 以 水 生 浓 椎 动物 询 蚜 红细胞 微 核 率 变化 为 测试 指标 ， 
对 明 通 河 污水 及 经 污水 土地 处 理 杀 统 处 理 后 的 各 级 水 质 进行 致 突变 性 研究 。 为 评价 经 污 
水 土地 处 理 后 去 除 明 通 河水 体 中 致 突 物 或 致癌 物 的 效果 ， 为 保护 水 源 、 治 理 污染 提供 科 
学 依据 。 
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取样 时 间 :，1990 年 2 月 。 枯 水 季节 。 


。 本 课题 为 云南 省 环境 保护 研究 所 EE” 重点 攻关 课题 的 部 分 内 容 。 
本 文 1991 年 7 月 19 有 日 收 到 ， 同 年 10 月 8 Btm, 
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受 检 水 样 : 1. 明 通 河 污 水 ，2.-- 级 沉淀 池 出 水 3. 氧化 塘 停 留 两 天 的 水 1 BE 
滤 系 统 1.2M 的 渗 滤 水 ，5. 地 表 漫 流 系 统 出 水 ;6. 慢 速 渗 滤 系统 总 排出 水 。 

水 样 预 处 理 ， 每 种 水 样 25 升 ， 自 然 沉淀 后 待 用 。 

对 照 水 ，1. 松 花 坝 水 库 水 (为 昆明 市 人 民生 活 饮 用 水 水 源 》; 2. 秦 红润 地 下 水 (为 
中 国 科学 院 昆明 动物 研究 所 生活 饮用 水 ， 符 合 饮 水 卫生 标准 )。 

实验 动物 ， 实 验 动 物 为 华西 大 蛤 内 ( Bufo andrewsi ) ERRA, RETE 
明 西 郊 花红 洞 附近 的 养 鱼 塘 中 。 体 重 约 0.4 一 0.5g ， 在 开始 染 毒 前 两 周 ， 把 蝇 蚜 养 在 实 
验 室 符合 饮水 标准 的 水 中 。 每 日 上 午 投入 详细 的 鱼饵 料 一 次 ， 每 周 换 水 两 次 。 

染 毒 原则 : 实验 动物 在 受 检 的 水 样 中 ， 饲 养 一 周 无 明显 的 毒性 效应 时 定 为 合适 的 染 
毒 浓度 。 染 毒 时 间 为 7 X. 

处 理 组 ，1. 明 通 河 污水 组 (3 : 1 稀释 ，3 份 饮 用 水 + 1 份 处 理 水 ); 2, 一 级 沉淀 
池 出 水 组 (3 : 1 稀释 ) ; 3, 氧 化 塘 停 留 两 天 的 水 (3 : 1 稀释 ) ; 4. EBD HIR 
瀑 水 《用 饮用 水 1 : 1 稀释 ) ; 5. 地 表 漫 流 系 统 出 水 《1 : 1 稀释) ;6. 慢 速 渗 滤 系统 
总 排出 水 《1 : 1 稀释 ) ，7. 松 花 坝 水 库 水 《〈 离 岸 边 5 米 处 取水 ) ， 8. 花 红 洞 地 下 水 。 
实验 动物 分 为 8 个 组 ， 挑 选 健壮 活 牙 的 个 体 随 视 地 分 到 各 个 实验 组 ， 每 组 20 只 。 

标本 制备 ， 暗 蚜 在 不 同 的 水 样品 中 染 毒 7 天 ， 在 处 死 动 物 前 6 小 时 将 蜂 蚜 转移 到 清 
洁 的 水 中 。 | | 

制 片 时 将 赂 时 置 于 潮湿 的 纱布 上 ， 使 其 腹部 向 上 ， 剪 开 体 壁 取出 心脏 ， 将 心脏 血 涂 
在 清洁 的 载 玻 片 上 。 血 片 立 即 用 电热 吹风 器 吹 干 ， 以 甲醇 固定 15 分 钟 ， 待 干燥 后 以 10%% 
的 Giemsa (pH6.98》 染 色 14 一 15 分 钟 。 流 水 冲洗 ， TJ. | | | 

HORE, SRRSHObLAT Ac d nz rp ECKE ERZ ARR ron d 
核 。 经 Giemsa 染色 后 ， 在 显微镜 下 细胞 质 和 细胞 核 的 结构 极为 清晰 〈 见 图 版 I:A) 。 
观察 指标 为 包括 微 核 在 内 的 各 种 类 型 的 核 异常 。 常 见 的 有 : 《 1 ) 微 核 ; (2 》 EUR AM, 
《3 ) XN C40 XB (50 BRA C6) HEE, 《7 ) 核 内 空 泡 及 无 丝 
分 弄 等 。 在 本 实验 中 ， 为 避免 人 为 的 尾 像 ， 在 统计 处 理 时 仅 以 微 核 率 为 统计 终点 。 每 组 
观察 8 一 10 只 动物 ， 每 只 动物 平均 观察 2000 个 细胞 ， 沁 录 带 有 微 核 的 细胞 数 。 观 察 结果 
BUT AXE CHO) ER. 





结 果 和 讨论 


Ande 工 所 示 ， 在 松花 坝 水 库 水 及 花红 洞 地 下 水 中 饲养 一 周 的 晴 旦 〈 对 照 组 ) ， 其 红 
细胞 微 核 率 分 别 为 上.40%o 及 4.68%。 而 174 明 通 河 污水 《1 份 原 污水 + 3 份 饮用 水 ) 
诱发 晴 星 红细胞 微 核 率 为 17.01%o, 与 对 照 组 相 比 ， 经 卡 方 (OUO 检验 有 极 显著 人 性 差异 。 
174 明 通 河 污水 诱发 的 师 昨 红细胞 微 核 率 是 对 照 组 松花 坝 水 库 水 的 3.87 倍 。 经 一 级 沉 
淀 池 及 氧化 塘 处 理 后 的 水 质 《〈 稀 县 比 同 明 通 河水 ) ， 诱 发 赂 蚜 红 细胞 的 微 核 率 分 别 为 
8.099% 及 9.06%。 显 然 ， 明 通 河 污水 经 一 级 沉淀 池 及 氧化 塘 处 理 后 ， 在 水 体 中 的 至 突变 
物 或 致 瘤 物 可 去 除 一 半 ( 见 表 00 。 再 经 慢 速 渗 滤 系统 处 理 后 ， 在 1.2 M 土 层 处 采取 的 
iib. BARELA 微 核 率 为 8.91%s。 从 数值 上 看 似乎 与 一 级 沉淀 池 出 水 、 氧 
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X1 ”经 污 水 土地 处 理 系统 处 理 的 各 种 水 质 对 华西 里 蛇 是 姥 红细胞 微 核 率 影 响 
Tab. 1 The effect of various water quality of the Sewage Land Disposal System 
on the micronucleus frequencies of erythrocytes in toad tadpole 





as n an ane Baf DAE DANE MARUS Va ra 
W352 明 通 河 污水 1/4 B 16331 "279 17.01 115,81. «0.01 
W353 一 级 沉淀 池 出 水 à 1/4 9 16438 133 8.09 17.12 «0.0L 
W354 — — SUELE IE BLUR UK . 1/4 8 — 38550. 180 9.06 — 25.88 <0.01 
RIOS — MoRIBNE XE LL2MNEDEK 1/2 8 18728 149 8.91 — 24.05 «70.01 
R1067 LET IES DES 1/23 B (6838 85 5.05 0.71. >0.05 
R1068 e ik iE ab DE E HE kK 1/2 10° -16127 87 5.39 1.58 70.05 

松花 着 水 库 水 0 8 — 15465 68 4.40 

JE EL XI CK 0 8 — 10246 76 4.58 


————————————————————— 


Ak BK RA D CES 0996269 06948 bl, [7E SHE ZKCHERS RS E Eo T], ME B CR A 
出 塘 水 是 按 1 : 1 稀释 的 ， 稀 释 比 浓度 倍数 加 大 ， 微 核 率 近似 、 表 明 经 慢 速 渗 滤 系统 处 
理 后 。 在 水 中 的 致 突变 物 或 致 冶 物 继续 下 降 。 地 表 漫 流 系统 出 水 及 慢 速 渗 滤 系统 总 排出 
水 诱发 师 电 的 微 核 率 ， 虽 然 比 松花 坝 水 库 水 或 花红 洞 地 下 水 诱发 的 微 核 率 高 一 些 ， 但 
经 统计 学 处 理 ，P >0.05， 并 无 显著 性 差异 。 明 通 河 污水 和 经 土地 处 理 系统 处 理 后 的 各 
级 水 质 在 几 虹 红细胞 一 个 细胞 中 诱发 的 微 核 数目 也 有 差异 。 明 通 河 污水 组 除了 有 典型 的 
单 微 核 外 ， 还 出 现 了 双 微 核 、 三 微 核 、 四 微 核 甚至 出 现 核 碎 裂 (图版: B—F) 。 松 
花 坝 水 库 水 和 花红 洞 地 下 水 的 对 照 组 中 。 没 有 或 很 少 有 双 徽 核 。 经 污水 土地 处 理 系统 处 
理 后 的 各 级 水 样 组 微 核 率 与 对 照 组 基本 相似 ， 从 而 表明 : 经 污水 土地 系统 处 理 后 水 体 中 
致 突变 或 致 冯 的 化 学 物质 减少 了 。 

. 微 核 试验 是 检查 环境 污染 物 对 细胞 遗传 物质 一 一 染色 体 损伤 效应 的 一 种 简便 、 快 速 
而 有 效 的 筛选 方法 ， 因 而 被 许多 国家 和 国际 组 织 推荐 为 检测 致癌 剂 、 诱 变 剂 疝 用 的 遗传 
毒 理学 方法 之 一 。 

Buckley (1976) 用 银 大 马 哈 鱼 (Oncorhynchus kisutch) MSE, 接触 水 体 中 的 
残留 氢 ， 在 Giemsa 染 色 的 红细胞 中 ， 发 现 有 Howell-Jolly 小 体 ， 这 就 是 最 早报 道 的 水 环 
境 中 的 污染 物 诱发 水 生 浓 椎 动物 的 微 核 试验 。 用 蜂 蚜 做 微 核 试验 ， 检 查 明 通 河 污 水 及 经 
污水 土地 处 理 后 的 各 级 水 质 的 诱 变性 时 发 现 ， 明 通 河 污水 诱发 师 昨 的 微 核 有 大 小 两 种 
《网 玫 版 1，B 一 筷 》。 小 微 核 是 由 染色 栖 断 片 形成 ， 大 微 核 是 由 灌 后 的 染色 体形 成 。 
从 而 证 明明 通 河 污水 中 ， 既 含有 染色 体 断 裂 剂 、 LEADER. Mil, KEP 
ETERREARNN, EROR, TERA H FA PE A E E» 
使 一 一 组 或 几 组 染色 体 不 能 进入 子 细胞 ， 洲 后 的 染色 体形 成 了 大 的 向 核 。 诱 发 琳 色 体 断 必 
的 断裂 剂 和 纺锤 体 毒 剂 均 对 人 类 和 动物 有 致 突变 和 致癌 效应 。 

一 般 在 水 体 中 的 污染 物 、 往 往 是 种 类 多 、 浓 度 低 。 目前 进行 水 质 尘 染 致 突变 性 研究 
绝 大 多 数 使 用 微生物 的 方法 〈John。，1980，Maruoka ef al., 1982, RER, 1984; 
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1386, HAE, 1989) 。 微 生物 是 原核 生物 ， 与 真 核 生物 相距 甚 远 ， 用 微生物 致 突变 
实验 结果 外 推 于 人 ， 作 出 正确 的 、 恰 当 的 评价 有 一 定 的 局 限 性 。1975 年 Kligerman 等 以 
物理 、 化 学 等 因素 成 功 地 诱发 戎 鱼 (Umbra limi) SEWER Co Hep DIOE, fa EDU OK 环 
境 污 染 检测 器 而 受到 特别 重视 (Kligerman, 1975), 而 像 萌 鱼 样 的 具有 理想 核 型 的 水 生 
动物 主要 分 布 在 美国 和 西 敬 ， 限 制 了 其 广泛 使 用 性 。 我 们 曾 开 展 过 鱼 类 细胞 微 核 试 验 ， 
但 其 灵敏 度 较 低 ， 无 法 检测 水 体 中 低 波 度 的 致 痛 物 和 致 突变 物 。 两 栖 动 物 的 晴 昨 是 变态 
前 的 幼体 ， 处 于 高 度 分 化 发 育 阶段 ， 对 水 体 中 的 低 浓 度 毒物 反应 灵敏 度 高 〈 贺 维 硕 等 
1990) 。 两 柄 类 动物 的 师 昨 红细胞 微 核 监测 法 ， 是 业已 证 实 的 监测 水 环境 中 的 致 突变 物 
或 致 痛 物 灵敏 度 高 的 方法 之 -+ (Jaylet，1986， 杭 维 顺 等 ，1990》 , WERI 的 结 
果 证 明 ， 污 水 土地 处 理 系统 是 一 种 能 净化 污水 致 突变 物 的 有 效 方法 之 一 。 为 评价 污水 土 
地 处 理 系 统 净化 污水 效果 提供 了 科学 的 实验 依据 。 
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THE EFFECT OF WASTEWATER AND WATER TREATED 
WITH THE SEWAGE LAND DISPOSAL SYSTEM ON FREQUENCY 
OF MICRONUCLE! OF TADPOLE ERYTHROCYTES OF 
TOAD, BHufo andrewsi 


He Weishun Wang Ruifang 


(Kunming Institudtic of Zoology, Academia Sinica 650107) 


In this papcr, we used Írequency of micronucleaied erythrocytes in the 
tadpoles as the indicator lo study the mutagenicily oi wastewaler of  Mingtong 
River and various water quality treated with SLDS. The tadpoles were exposed 
in various water sample ior 7 days. Smears of the cardiac blood  saniples 
were prepared, The frequencies of mieronucleated erythrocytes in two contral 
groups were 4, 40%o and 4,6896, respectively, The frequeney of tadpole micro- 
nucleated erythocytes induced by wastewater Irom Minglong River was 17.019249. 


There was significant difference in comparison with control groups, 


Key words, Wastewater from  Mingtong River, Tadpole erythrocytes, 
Micronucleus test 
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A. 正常 的 红细胞 B. 带 有 小 微 核 的 红细胞 C 。 带 有 大 微 核 的 红细胞 

D. 带 有 双 微 核 的 红细胞 E. 四 微 核 F. ZER 

A. Normal erythrocytes B, Erythrocyte with a small micronucleus 
C, Erythrocyte with. a big micronucleus D, A erythrocyte with double 


micronuclei E, Erythrocyte with tetramicronucleus F, Karyorrhexis 


